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Жилищно-коммунальное хозяйство (ЖКХ) представляет собой сложный ком-
плекс разнообразных предприятий, служб, как правило, взаимосвязанных между со-
бой, оказывающих услуги или производящих продукцию. В состав его входят две 
крупнейшие отрасли: жилищное и коммунальное хозяйство. 
В состав коммунального хозяйства входят [1]: санитарно-технические службы  
и предприятия (водопровод, канализация, служба очистки и уборки в городах); энер-
гетическое хозяйство (газо- и электроснабжение, теплофикационные службы); хозяй-
ство внешнего благоустройства (дорожно-мостовое, зеленое строительство, служба 
освещения); транспортное хозяйство.  
Для примера применения динамических насосов рассмотрим коммунальное хо-
зяйство города Минска (ПО «Минскводоканал»). В состав объединения входит пять 
управлений: «Минскводопровод», управление эксплуатации Вилейско-Минской 
водной системы и др. Система водоотведения включает свыше 1220 км сетей кана-
лизации, 37 станций перекачки сточных вод, Минскую станцию аэрации. Обеспече-
ние жилых домов теплом и горячей водой, эксплуатацию и ремонт квартальных теп-
лосетей и местных котельных осуществляет «Минсккоммунтеплосеть». 
Проектирование и расчет водопроводных, канализационных и других сетей ос-
новывается на нормах, которые определяют необходимый расход насосов (табл. 1). 
Таблица 1  
Нормы расхода воды 
Норма расхода воды  
на 1 чел. Водопотребитель 
л/сут. л/ч 
Жилые дома с водопроводом и канализацией без ванн 120 6,5 
То же с газоснабжением 150 7 
С водопроводом, канализацией и ваннами с водонагревателями 
на твердом топливе 180 8,1 
С газовыми водонагревателями 225 10,5 
То же с быстродействующими газовыми водонагревателями 250 13 
С централизованным горячим водоснабжением, с умывальни-
ками, мойками и душами 230 12,5 
Водопользование из водоразборных колонок без ввода в дом 40 – 
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Минимальный свободный напор в сети водопровода населенного пункта при 
максимальном хозяйственно-питьевом водопотреблении на вводе в здание над по-
верхностью земли должен приниматься при одноэтажной застройке не менее 10 м, 
при большей этажности на каждый этаж следует добавлять 4 м [2]. Таким образом 
можно определить напор для многоэтажных домов в соответствии с табл. 2. 
Таблица 2  
Напор насоса, подаваемый на каждый этаж 14-этажного дома 
Этажи Напор, м 
1–5 10–25 
5–9 25–40 
10–14 45–70 
 
Для водоотведения и канализации насосы должны изготавливаться со следую-
щими расходами и подачами [3]: расход 5–360 м3/ч; напор 10–90 м. 
Альтернативой применения центробежных насосов горизонтального исполне-
ния могут быть центробежные насосы вертикального исполнения, которые создают 
высокие напоры и могут перекачивать большие объемы жидкостей различного вида 
и загрязненности.  
Центробежные вертикальные насосы имеют различные конструктивные испол-
нения и подразделяются по нескольким критериям [3]–[6]: 
1) по напору: среднего напора (40–79 м); высокого напора (до 1500 м); 
2) по количеству ступеней: одноступенчатые (подача от 3000 до 6500 м3/ч,  
напор 18–72 м) и многоступенчатые (напор до 260 м и подача до 16 м3/ч); 
3) по количеству входов на рабочее колесо: с односторонним входом (подача от 
3000 до 650 м3/ч, напор 18–72 м) и с двусторонним входом (подача от 2700 до 6500 м3/ч,  
напор 40–79 м); 
4) по виду перекачиваемой жидкости: водяные, дренажные, химические; 
5) по виду погружения: поверхностный, полупогружной и погружной насос; 
6) по виду соединения с электродвигателем: прямоприводные (подача до 455 м3/ч, 
напор до 120 м); редукторные (подача до 20 м3/ч, напор до 120 м); со шкивом (подача  
до 50 м3/ч, напор до 120 м). 
Типовая конструкция центробежного вертикального насоса одноступенчатого  
с рабочим колесом одностороннего входа представлена на рис. 1. 
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Рис. 1. Устройство вертикального центробежного насоса:  
1 – входной патрубок; 2 – рабочее колесо; 3 – вал;  
4 – опора двигателя; 5 – компенсационное кольцо 
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В целом центробежные вертикальные насосы охватывают большой диапазон 
областей применения и зависят, в том числе, от расположения насоса относительно 
уровня жидкости (рис. 2) в приемном резервуаре (табл. 3). 
 
а) б) в) 
Рис. 2. Установка насосов относительно уровня жидкости:  
а – поверхностный; б –  полупогружной; в – погружной 
Таблица 3  
Сравнительная характеристика центробежных вертикальных насосов 
Параметры сравнения Полупогружной насос Погружной насос 
Надежность Высокая, так как мотор и тор-
цевые уплотнения не соприка-
саются с жидкостью, не испы-
тывают химический износ 
и нет опасности попадания 
жидкости в мотор 
Меньше, так как мотор и тор-
цевые уплотнения соприкаса-
ются с жидкостью и испыты-
вают химический износ и есть 
опасность попадания жидкости 
в мотор 
Ремонтопригодность Высокая, при поломке уплот-
нения и мотор можно менять 
без демонтажа насоса 
Низкая, так как мотор и уплот-
нения имеют специальную 
конструкцию 
Мобильность Насос требует подъемные ме-
ханизмы и специальные креп-
ления для монтажа 
Насос может переноситься и 
устанавливаться практически 
в любом месте 
Температура перека-
чиваемой жидкости 
Двигатель находится вне жид-
кости, что позволяет насосам 
перекачивать горячие жидко-
сти с температурой до +450 °С 
и выше 
До +90 °С, так как ограничена 
системой охлаждения двигателя 
Простота монтажа Требуется провести монтаж-
ные работы для крепления на-
соса на крышку резервуара 
Легко монтируется, не требует 
спецконструкции 
Глубина всасывания/ 
погружения 
Стандартно до 6 м Не ограничена 
Создаваемый напор Одноступенчатый насос до 160 м, 
многоступенчатый до 2000 м 
Одноступенчатый насос до 100 м, 
многоступенчатый до 3000 м 
Подача насоса До 90 000 м3/ч До 7000 м3/ч 
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По подачам и напорам можно сделать вывод какие вертикальные насосы лучше 
применить для той или иной нужды коммунального хозяйства: 
1) для водопотребления лучше использовать насосы для воды; 
2) для канализаций лучше использовать химические насосы; 
3) центробежные вертикальные насосы охватывают большой диапазон областей 
и применение в том или ином случае зависит от требуемых напора и расхода насосной 
установки, которые определяются проектировщиков в каждом конкретном случае. 
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Современное развитие машиностроения невозможно без создания новых, более 
совершенных и точных механизмов и машин. На современном этапе более 90 % ме-
ханизмов в машиностроении содержат плоские рычажные механизмы, в состав ко-
торых входят группы Ассура 2-го класса. Механизмы, где имеются группы Ассура 
классов выше второго, отличающиеся более сложными законами движения рабочих 
органов, применяются не столь широко [1]. Успешному применению подобных ме-
ханизмов длительное время препятствовало отсутствие соответствующих алгорит-
мов анализа и синтеза. В данной работе мы частично решаем эту проблему для ме-
ханизмов с группой Ассура 3-го класса. Цель работы – определение кинематических 
параметров  механизма с группой Ассура 3 класса. 
Рассмотрим плоский рычажный механизм (рис. 1). Пусть в данном механизме 
звено 2 является входным. Далее этот механизм будем называть первичным. Пер-
вичный механизм состоит из двух структурных групп: начального механизма I (1, 2) 
и группы Ассура 3-го класса III (3–6). 
Формула строения первичного механизма имеет вид:  
 )2,1(I  III(3–6).   (1) 
 
